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PROCEDE ET DISPOSITIF DE TRAITEMENT DES INFORMATIONS 
PROVENANT D'EQUIPEMENTS PRIMAIRES DE VOL REDONDANTS 

La pr§sente invention est relative aux traitements des signaux 
foumis a un systdme de conduite du vol par des equipements primaires de 
vol doubl6s ou tripl6s par mesure de s6curite- Elle conceme plus 
partlculierement les traitements destines a 6viter les deconnexions 
5 intempestives d'un automatisme d'un systeme de conduite du vol non 
justifiees par une panne reelle d'un equipement delivrant ou traitant les 
signaux utilises par I'automatisme. 

Un certain nombre d'informations de vol, dont I'attitude de 
ra6ronef, le module et Torientation du vecteur Vitesse de I'aSronef, et 
10 I'altitude de I'aSronef sont essentielles au pilotage d'un aeronef. Ces 
Informations sont foumies par des capteurs appartenant a des equipements 
embarques dits "6quipements primaires de vol". Au nombre des equipements 
primaires de vol, on compte les capteurs de pressions statique et dynamique 
et leur calculateur associe ("Air Data System" en anglo-saxon) permettant de 
15 connaitre la Vitesse air de Taeronef et la ou les centrales inertielles d§livrant 
les accelerations et les vitesses angulaires de Taeronef qui peuvent etre 
reunis au sein d'un meme equipement d6sign6 par le sigle ADIRS (acronyme^ " 
de {'expression anglo-saxonne "Air Data Inertial Reference System"). 

Les informations essentielles au pilotage sont exploitees sous une 
20 forme brute ou pr§trait6e par un ou plusieurs syst§mes de conduite du vol 
rassemblant des automatismes qui facilitent le pilotage en assurant soit des 
stabilisations d'attitude soit des suivis de consignes d'assiette, de cap, pente, 
route, altitude, Vitesse, etc.. Le plus connu de ces automatismes est le pilote 
automatique et/ou directeur de vol. 
25 Les equipements primaires de vol, comme les systdmes de 

conduite du vol doivent presenter un taux de panne extrSmement faible qui 
n'est souvent attaint que par redondance, un meme 6quipement 6tant doubl6 
ou triple de m§me qu'un systeme de conduite du vol, cheque exemplaire d'un 
meme systeme de conduite du vol etant relie aux differents exemplaires des 
30 equipements primaires de vol par des chaTnes de traitement ayant pour 
fonction de choisir la version la plus credible, parmi les differentes versions 
disponibles d'une meme information, et de d6tecter toute discordance entre 
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les diff6rentes versions disponibles d'une meme information pouvant faire 
suspecter une panne non signal6e de Tun des exemplaires de r6quipement 
primaire de vol a Torigine de rinformation. 

Usuellement, les equipements primaires de vol ainsi que les 

5 chaines de traitement sont en double exennplaire. Chaque chaTne de 
traitement fonctionne de fagon ind§pendante des autres et comporte un 
disposltif de vote ayant pour fonction de choisir a chaque instant Texemplaire 
de requipement de vol qui fournit rinformation prise en compte par le ou les 
systfemes du vol. Ce dispositif de vote effectue son choix en appliquant un 

10 critere de proximity par rapport a une valeur correspondent ^ la valeur 
mediane des versions disponibles d'une meme information d6cal6e d'un seuil 
arbitraire. Lorsque deux versions d'une meme information ont des valours 
tres proches, ce qui est le cas lorsque deux exemplaires d'un m§me 
equipement fonctionnent correctement, le dispositif de vote d tendance d 

15 commuter al6atoirement d'un exemplaire a Tautre, ce qui introduit un bruit 
parasite de commutation pouvant perturber le fonctionnement des systemes 
de conduite du vol. II est connu de limiter cette commutation al6atoire en 
introduisant un certain seuil dans le fonctionnement du dispositif de vote. 

Les informations de vol sont delivrees par les equipements 

20 primaires de vol a des cadences, par exemple de Tordre de 20 millisecondes, 
compatibles avec la vitesse de variation des paramfetres de vol qu'ils 
mesurent, cela d'une maniere asynchrone, deux exemplaires d'un m§me 
equipement fonctionnant de fagons compl6tement ind6pendantes avec des 
horioges distinctes. Les syst6mes de conduite du vol exploitent les 

25 informations de vol d6!ivr6es par les equipements primaires de vol a une 
cadence plus basse adaptee a leur besoin, par exemple de I'ordre de 50 
millisecondes, fond6e sur la vitesse de reaction de Taeronef a leurs 
consignes. Un pretraitement des informations issues des equipements 
primaires de vol est effectue dans les systemes de conduite du vol d la 

30 cadence la plus basse, pour rdduire au minimum leur charge de calcul. Les 
asynchronismes entre les diff6rents exemplaires d'un meme equipement 
rell6s d leurs entrees et entre leurs entr§es et leur sortie sont pris en compte 
en debut de chaTne par rutilisation de memoires tampon. 

Dans le cas des chaTnes de traitement doublees, la surveillance 

35 du bon fonctionnement des chaTnes de traitement et des equipements plac6s 
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en amont se fait par detection des discordances entre les versions d'une 
meme information disponibles en sortie des deux cliaTnes de traitement. 
Lorsque cette discordance devient trop importante, on suspecte un mauvais 
fonctionnement non signal§ de I'un des elements des chaines de traitement 

5 ou de I'un des §quipements places en amont des chaTnes de traitement et 
Von prfef^re arreter les automatismes d6pendant des chaTnes de traitement. 
Cela est obtenu a I'aide d'un circuit soustracteur placd en sorties des chaTnes 
et suivi d'un comparateur a seuil. Le comparateur d seuil engendre, en cas 
de d6passement de son seuil par Tecart existent entre les versions d'une 

10 meme information disponibles en sortie des deux chaTnes de traitement, une 
alarme conduisant a I'arret ou a la deconnexion des automatismes en 
fonctionnement des systemes de conduite du vol utilisant {'information de 
sortie des chaTnes. 

Dans une architecture a chaTne de traitement doubl^e afin de 

15 renforcer la s6curit6, les dissym6tries mat6rielles et logicielles, I'absence de 
synchronisation et le changement de cadencement entre entries et sortie 
font que les bruits perturbant les signaux des equipements primaires de vol, 
comme les bruits dus a des vibrations parasites de la cellule de Taeronef 
dans le cas des centrales inertielles, se propagent diff6remment le long des 

20 deux chaTnes et peuvent provoquer, par artefact, des discordances 
suffisantes pour declencher le detecteur a seuil place en sorties des deux 
chaTnes signalant une possibilite de mauvais fonctionnement. Cela est 
encore plus vrai dans le cas de chaTnes de traitement susceptibles de 
derives importantes comme celles comportant des circuits intfegrateurs 

25 utilises pour extraire une information de vitesse d'une information 
d'acc§l6ration, une information de position d'une information de vitesse, ou 
pour elaborer des termes de precision destines aux commandos de 
gouverne en regime permanent. 

30 La pr6sente invention a pour but de reduire la frequence des 

deconnexions intempestives d'automatismes d'un systeme de conduite du 
vol dues d des artefacts de chaTnes de traitement d'informations primaires de 
vol doubldes ou triplees pour renforcer la s6curit6. 
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Elle a pour objet un proc6de de traitement dinformations 
provenant d'un §quipement primaire de vol mont6 ^ bord d'un aeronef, sous 
une forme 6chantillonn§e d une premiere cadence, en vue d'etre dfelivree a 
un systeme de conduite du vol de Ta^ronef, a une deuxi§me cadence 
5 Inf6rieure d la premiere cadence, ce proc6de etant remarquable en ce qu'il 
consiste ^ soumettre les 6chantillons d'informations a un filtrage numerique 
antibruit r6alls6 d la premiere cadence d'6chantillonnage. 

Avantageusement, le filtrage num6rique antibruit est un filtrage 
anti-repliement bloquant les composantes indesirables ayant des frequences 
10 inferieures S la moitie de la premiere cadence d'echantillonnage et 
superieures a la moiti6 de la deuxieme cadence d'6chantillonnage 

Avantageusement, le filtrage numerique antibruit est un filtrage 
passe-bas du premier ordre. 

Avantageusement, le filtrage num6rique antibruit est un filtrage 
15 passe-bas du deuxl§me ordre. 

Avantageusement, le filtrage numSrique antibruit est un filtrage 
passe-bas ou coupe-bande de type Butterworth. 

Avantageusement, lorsque les informations traitees provenant 
d'un equipement primaire de vol sont affectees d'un bruit presentant des pics 
20 d'energie, le filtrage antibruit est un filtrage d bandes coupees correspondant 
aux pics d'energie du bruit 

Avantageusement, le filtrage numerique met en oeuvre une 
fonction de transfert dependant de la configuration de vol de TaSronef. 

Avantageusement, le filtre antibruit est un filtre d moyenne 
25 glissante operant sur plusieurs echantillons. 

Uinvention a 6galement pour objet un dispositif de mise en oeuvre 
du precede precit6. 

30 D'autres avantages et caract6ristiques de I'invention ressortiront 

de la description cl-apr6s d'un mode de r6alisation de invention donne d titre 
d'exemple. Cette description sera faite en regard du dessin dans lequel : 

- une figure 1 repr6sente une architecture redondante employee, 
dans Tetat ant^rieur de la technique, pour une chaTne de 
35 traitement de rinfomriation acceleration Iat6rale foumie par une 
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centrale Inertielle en vue de la mettre ^ disposition d'un 
automatisme stabilisateur de lacet, 

des figures 2a d 2d sont des diagrammes de courbes illustrant 
revolution des 6carts entre les derives de fonctionnement des 
deux chaTnes de traltement de rarchitecture redondante de la 
figure 1 en pr6sence de signaux de capteurs fortement bruit6s 
et les deconnexions intempestives en r6sultant pour 
rautomatisme stabilisateur de lacet, 

une figure 3 repr6sente une architecture redondante selon 
rinvention pour une chaTne de traitement de rinformation 
acceleration lat§rale fournie par une centrale inertielle en vue 
de la mettre a disposition d'un automatisme stabilisateur de 
lacet, et 

des figures 4a a 4d sont des diagrammes de courbes illustrant 
les derives de fonctionnement maTtris6es des deux chaTnes de 
traitement de rarchitecture redondante de la figure 3 et les 
blocages tr6s peu frequents en resultant pour Tautomatisme 
stabilisateur de lacet. 

20 La figure 1 montre un type connu d'architecture redondante 

utilisee pour la generation d'une information d'acc6l6ration laterale integree 
YD a destination d'un automatisme stabilisateur de lacet faisant partie d'un 
systeme de conduite du vol et ayant pour fonction d'amortir les oscillations 
de lacet de I'aeronef et d'annuler Tangle de derapage de I'aeronef. Cette 

25 architecture redondante met a profit une information acceleration laterale y' 
delivree en parallele et de maniere independante par deux exemplaires 10, 
11 de centrale inertielle INS pour engendrer egalement de maniere 
independante deux versions d'une information de commande d'anti<ierapage 
YD toutes deux destinees i rautomatisme stabilisateur de lacet. La 

30 surveillance constante de recart entre les deux versions foumies YDa et YDb 
de rinformation de commande est utilisee comme test de bon 
fonctionnement des elements de rarchitecture redondante de {'automatisme 
stabilisateur de lacet. Ce type d'architecture redondante renferme deux 
ChaTnes paralieies FGMa et FGMb fonctionnellement identiques, implantees 

35 sur des modules materials distincts. 



10 
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Les deux exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS d§livrent, 
sous une forme numerique, et d une cadence de repetition de 50 Hz 
(periodicite de 20 ms), deux versions yH et yI2 de I'infomiation acceleration 
laterale. Leurs flux de donnees ne sont ni totalement identiques ni 
5 synchronises car ils sont soumis a des ambiances vibratoires differentes du 
fait de leurs installations en des endroits differents de la cellule de I'aeronef 
et fonctionnent ind6pendamment Tun de Tautre avec des horloges 
independantes. 

Les deux chaTnes paralieies de traitement FGMa, FGMb utilisent 

10 les deux versions yH yl2 de rinfornnation acceleration laterale deiivrees de 
maniere asynchrone et a une cadence de repetition de 50 Hz (periodicite de 
20 ms) par les deux exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS pour 
engendrer par integration, avec une cadence de repetition de 20 Hz 
(periodicite de 50 ms), deux versions de Tinformation de commande d'anti- 

15 derapage YDa, YDb, 

Cheque chaTne de traitement FGMa, FGMb comporte en entree 
une double m6molre tampon 20, 21, suivie d'un circuit de vote 30, 31, d'un 
amplificateur 40, 41 et d'un integrateur 50, 51 . 

Les doubles memoires tampon 20, 21 sont chargees ^ une 

20 cadence de 20 Hz avec des paires d'echantillons de Tinformations 
acceleration laterale, les deux echantillons d'une meme paire provenant Tun 
de I'exemplaire 10 et I'autre de I'exemplaire 11 de centrale inertielle INS et 
correspondent a Tinformation acceleration laterale yll et yI2 delivr6e par les 
deux exemplaires 10, 11 de centrale inertielle pour une m§me tranche de 

25 temps. 

Les circuits de vote 30, 31, seiectionnent, chaque fois que de 
besoin, c'est-S-dire toutes les 20 ms, dans la double memoire tampon 20, 21 
placee en amont, I'un des echantillons de la derniere paire d'echantillons 
d'information acceleration laterale inscrite. Pour cette selection, ils mettent en 
30 oeuvre un critere de choix arbitraire consistent en un mecanisme de vote tel 
que celui decrit en preambule. Les circuits amplificateurs 40, 41 suivis des 
circuits int6grateurs 50, 51 permettent d'extraire, par integration, des 
echantillons retenus par les circuits de vote 30, 31, deux versions 
6chantillonn6es YDa et YDb d'une Information de commande d'anti-derapage 
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destinee d un automatisme amortisseur de lacet d'un systeme de conduite 
du vol. 

En sorties des deux chaTnes de traitement FGMa et FGMb, on 
trouve un circuit soustracteur 60, alimentant un comparateur d seuil 61 qui 
5 regoit son seuil d'un registre 62 et qui delivre un ordre de blocage des 
automatismes aliment6s par les deux chaTnes de traitement FGMa et FGMb 
en cas de detection d'un d§passement du seuil par I'^cart existant entre 
echantillons de menne rang provenant des deux chaTnes. En effet, un ecart 
trop important entre echantillons de meme rang de Tinformation de 
10 commande d'anti-derapage provenant des deux chaTnes de traitement peut 
faire craindre un mauvais fonctionnement de Tun des circuits des deux 
chaTnes de traitement FGMa et FGMb, 

En I'absence de bruits de capteurs. I'architecture redondante qui 
vient d'§tre dScrite relativement a la figure 1 permet d'alimenter de maniere 
15 sQre les automatismes d'un systeme de conduite du vol. Par centre, en 
presence de signaux de capteurs fortement bruites, comme cela se 
rencontre avec des centrales inertielles perturbees par des ph6nomenes 
vibratoires affectant la stmcture de Ta^ronef, notamment lors de la sortie des 
trains d'atterrissage, de la sortie de volets ou d'aerofreins, d'ouverture de 
20 porte de soute. d'emport de charge exterieure, etc., cette architecture conduit 
d des emissions d'ordres intempestifs de decouplage d'automatisme. 

On peut s'en rendre compte par r6tude des diagrammes des 
figures 2a d 2d relatifs au fonctionnement sur une meme periode de temps 
des deux chaTnes de traitement FGMa et FGMb, en I'absence de panne, 
25 avec des signaux d'entree fortement bruites Issus de centrales inertielles en 
bon 6tat de fonctionnement mais soumises a des vibrations parasites de la 
cellule de I'aeronef. Le diagramme de la figure 2a represente un signal 
fortement bruite yH 'ssu de Tun 10 des deux exemplaires de centrale 
inertielle INS affecte par des vibrations parasites de la cellule de Taeronef. Le 
30 diagramme de la figure 2b represente le signal fortement bruite yI2 issu de 
I'autre 1 1 des deux exemplaires de centrale inertielle INS egalement soumis 
^ des vibrations parasites de la cellule de TaSronef. Les Evolutions g^n^rales 
des signaux yll et yI2 sent les mSmes mais les bruits qui les affectent sont 
dlff6rents, les centrales inertielles qui les d6livrent n'ayant pas le meme 
35 environnement vibratoire du fait qu'elles ne sont pas montees exactement au 
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m§me emplacement dans la cellule de Taeronef, Le diagramme de la figure 
2c represente les deux versions YDa et YDb de Tinformation de commande 
d'anti-d6rapage delivr6es par les deux chaTnes FGMa et FGMb en reponse 
aux signaux yH et yI2. U6volution relative de Tecart entre les deux versions 

5 YDa et YDb due d la lente d6rive des circuits intSgrateurs 50 et 51 est 
aggravee par les effets, sur les dissymetries matdrielles et logicielles des 
deux chaTnes de traitement FGMa et FGMb, des bruits vibratoires affectant 
les signaux yH et yl2. Le diagramme de la figure 2d montre T^tat resultant de 
I'ordre de blocage B engendr§ par le comparateur a seuil 61 d destination 

10 des automatismes dependant des chaTnes de traitement. On remarque, en 
milieu de diagramme, des ordres intempestifs de blocage d'automatisme. 

Pour reduire la frequence des ordres intempestifs de blocage des 
automatismes dependant de chaTnes redondantes de traitement, on propose 
de placer un filtre antibruit en amont des circuits de vote. L'architecture 

15 redondante utilis^e pour la g6n6ration d'une information de commande 
d*anti-derapage YD d destination d'un automatisme stabilisateur de lacet 
falsant partie d'un systeme de conduite du vol est alors modifiSe 
conform6ment S la figure 3. Dans cette figure 3, les elements inchanges par 
rapport a la figure 1, c'est-a-dire les deux exemplaires de centrale inertielle, 

20 les circuits de vote et les circuits disposes en aval des circuits de vote, 
conservent les memos indexations tandis que les circuits deja presents mais 
ayant change de cadencement reprennent la memo affectation affectee d'un 
prime. 

L'architecture redondante de la figure 3 se distingue de celle de la 
25 figure 1 par la presence dans les deux chaTnes de traitement FGM'a et 
FGM'b, de deux doubles filtres anti-bruit 70, 71 intercales entre les circuits de 
vote 30, 31 et les doubles memoires tampon 20', 21' et par le fait que les 
doubles memoires tampon 20' et 21' fonctionnent ^ la cadence de 50 Hz qui 
est celle des donnees 6mises par les deux exemplaires 10, 11 de centrale 
30 inertielle et non d la cadence de 20 Hz des signaux de sortie des chaTnes de 
traitement. 

Chaque double filtre anti-bruit 70 ou 71 filtre en parallele, les deux 
suites d'^chantillons delivr^es par les deux exemplaires 10, 11 de centrale 
inertielle INS, d la cadence de ces suites, sans sous-§chantillonnage mais 
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SOUS le contrSle de sa propre horloge non synchronis6e avec I'une ou Tautre 
des horloges des exemplaires 10, 11 de centrale inertielle. 

Les doubles memoires tampon 20' et 2V passant d la cadence 
sup6rieure des donnees 6mises par les deux exemplaires 10, 11 de centrale 

5 inertielle INS, ne servent plus au sous-6chantillonnage male uniquement ^ la 
prise en compte des absences de synchronisme entre les horloges d la 
meme frequence des deux exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS et 
des doubles filtres anti-bruit 70, 71. 

Les doubles filtres anti-bruit 70, 71 sont des filtres numeriques 

10 fonctionnant a la cadence de 50 Hz des suites de donnees issues des deux 
exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS, done avant sous- 
echantillonnage, en vue d'6viter a leur niveau, des problemes eventuels 
poses par les repliements de bande accompagnant un sous-echantillonnage. 
Le sous-§chantillonnage permettant de passer a la cadence de 20 Hz des 

15 6chantillons de sortie des deux chaTnes de traitement FGM'a et FGM'b se fait 
au niveau des sorties des doubles filtres antibruit 70, 71 dont les registres 
servent egalement de memoires tampon. 

Les fonctions de transfert des doubles filtres antibruit 70, 71 sont 
choisies de maniere a bloquer au mieux les bruits affectant les signaux des 

20 deux exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS1, INS2, en portant le 
moins possible atteinte aux signaux utiles. Elles sont choisies apres etude de 
I'environnement vibratoire de chaque exemplaire de centrale inertielle en 
fonction des configurations de vol de ra6ronef plus particuli6rement propice a 
I'apparition de vibrations sur la cellule, telles que des configurations trains 

25 d'atterrissage sortis, volets sortis, a6rofreins sortis, porte de soute ouverte, 
emport de charge exterieure, etc.. Elles peuvent meme etre changees en 
fonction de la configuration de vol en cours. Elles sont avantageusement de 
type passe-bas ou coupe-bande et d'un ordre quelconque fonction de la 
raideur de la coupure desir6e. (1®', 2^""® ordre, Butterworth, etc.). Elles 

30 peuvent aussi etre obtenue par moyenne glissante sur un nombre 
quelconque d'^chantillons. 

Lorsque les bruits genants sont des bruits a large bande ramends 
dans la bande utile par le ph6nom6ne de repliement resultant du sous- 
echantillonnage permettant de passer de la cadence d'echantillonnage de 

35 50 Hz des exemplaires 10, 11 de centrale inertielle a la cadence 
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d'6chantillonnage de 20 Hz de sortie des chaTnes de traitement FGM'a, 
FGM'b, la fonction de transfert choisie pour les doubles filtres anti-bruit est 
celle d'un filtre anti-repliement. Ce filtre anti-repliement peut etre ajust6 pour 
bloquer les composantes de frequence inferieure a la moltie de la premiere 

5 . frequence d'echantillonnage de 50 Hz et de frequence superieure d la moitie 
de la deuxieme frequence d'echantillonnage de 20 Hz. 

Lorsque les bruits g§nants sont dus a des vibrations de resonance 
de la cellule de I'a^ronef a des frequences precises dans ia bande des 
signaux utiles, la fonction de transfert adoptee pour les doubles filtres anti- 

10 bruit peut etre de type coupe-bande ou bouchon, avec une ou plusleurs 
frequences d'arret plac6es au niveau des frequences des vibrations de 
resonance se d6veloppant dans la cellule de Ta^ronef aux emplacements 
des exemplaires 10, 11 de centrale inertielle. 

Un double filtre antibruit 70 ou 71 ainsi que la commande de la 

15 double m6moire tampon 20' ou 21' qui le pr6c6de et r§alise les acquisitions 
des echantillons de I'information acceleration Iat6rale d§livr6s par les deux 
exemplaires 10, 11 de centrale inertielle INS peuvent faire I'objet dans 
chaque chaTne FGM d'une meme tache logicielle executee a la m§me 
cadence. 

20 Les diagrammes des figures 4a a 4d illustrent Tam^lioration 

apportee par les filtres anti-bruit, lis sont traces sur la meme p6riode de 
temps et avec les memos signaux d'entree fortement bruit6s que ceux des 
figures 2a a 2d, toujours en i'absence de panne des centrales inertielles et 
des chaTnes de mesure. Le diagramme de la figure 4a repr6sente le signal 

25 Yl'1 provenant apr6s filtrage antibruit de Tun 10 des deux exemplaires de 
centrale inertielle INS affect6e par des ph6nomenes vibratoire parasites de la 
cellule de Taeronef. Le diagramme de la figure 4b represente le signal \y2 
provenant, apres filtrage anti-bruit, de Tautre 11 des deux exemplaires de 
centrale inertielle INS egalement afi^ect6e par des phenomenes vibratoires 

30 parasites de la cellule de TaSronef. Les effets des filtrages anti-bruit rendent 
plus apparentes les evolutions generates des signaux y/V^ et y''^ et leur 
ressemblance. Le diagramme de la figure 4c repr6sente les deux versions 
YDa et YDb de Tinformation de commande d'anti-d6rapage d§Iivr6es par les 
deux ChaTnes FGMa et FGMb en reponse aux signaux yll et yI2. Les filtrages 

35 anti-bruit ralentissent consid6rablement revolution de T^cart entre les deux 
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versions YDa et YDb au cours de la lente d6rive des circuits integrateurs 50 
et 51, au point de supprimer les ordres intempestifs de blocage des 
automatismes comme le montre le diagramme de la figure 4d repr§sentant 
r§tat de sortie du comparateur ^ seuil 61 . 

5 Uarciiitecture redondante ^ doubles filtres anti-bruit qui vient d'etre 

d6crlte peut etre utilis6e avec tout systeme de conduite du vol recevant des 
informations primaires de vol, de chaTnes de traitement redondantes ayant, 
par nature, une capacite de derive importante due d des termes de precision 
comportant des integrateurs, comme celles traitant des informations en 

10 provenance de centrale inertielle IRS, AHRS ou de bloc accelerometriques et 
cela dans tout aeronef, que ce soit un avion, un helicopt6re, un drone, un 
missile, etc.. 
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REVENDICATIONS 

1. Procedfe de traitement d'Informations (yH. Yl2) provenant, d'un 
5 equipement primaire de vol (10, 11) monte d bord d'un aeronef, sous une. 

forme §chantillonnee a une premiere cadence en vue d'etre delivr6es aprds 
traitement (Yda, Ydb), ^ un systeme de conduite du vol de ra§ronef, sous 
une forme echantillonnee a une deuxieme cadence inf6rieure S la premiere 
cadence, caracterise en ce qu'il consiste ^ soumettre les 6chantillons 
10 d'informations provenant d'6quipement primaire de vol (10, 11) a un filtrage 
numerique antibruit (70, 71) realise a la premifere cadence d'echantillonnage. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que le 
filtrage num§rique antibruit (70, 71) est un filtrage anti-repliement bloquant 

15 les composantes de frequences sup6rieures a la moitie de la deuxidme 
cadence d'echantillonnage. 

3. Proced6 selon la revendication 1 , caract6rise en ce que le 
filtrage numferique antibaiit (70, 71) est un filtrage anti-repliement bloquant 

20 les composantes de frequences inf6rleures a la moitie de la premiere 
cadence d'echantillonnage. 

4. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce que le 
filtrage numerique antibruit (70, 71) est un filtrage anti-repliement bloquant 

25 les composantes de frequences superieures a la moitie de la deuxieme 
cadence d'echantillonnage et celles de frequence inferieure e la moitie de la 
premiere cadence d'echantillonnage. 

5. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
30 filtrage numerique antibruit (70, 71) est un filtrage passe-bas du premier 

ordre. 

6. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
filtrage numerique antibmit (70. 71) est un filtrage passe-bas du deuxieme 

35 ordre. 
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7. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracteris§ en ce que le 
filtrage numerique antibruit (70, 71) est un filtrage passe-bas de type 
Butterworth. 

5 8. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracteris6 en ce que le 

filtrage numerique antibruit (70, 71) est un filtrage coupe-bande de type 
ButtenA^ortli. 

9. Proc6d§ selon la revendication 1, caracterise en ce que, 
10 lorsque les informations traitees provenant d'un equipement primaire de vol 
sont affectees d'un bruit presentant des pics d*6nergie, le filtrage numerique 
antibruit (70, 71) est un filtrage a bandes coup6es correspondent aux pics 
d'energie du bruit. 

IS 10. Proced6 selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

filtrage num6rique anti-bruit (70. 71) est un filtrage a moyenne glissante 
operant sur plusieurs echantillons 

11. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
20 filtrage numerique anti-bruit (70, 71) met en oeuvre une fonction de transfert 

dependant de la configuration de vol de Taeronef. 

12. Dispositif a arcliitecture redondante a deux chaTnes paralldles 
(FGM'a, FGIVl'b) pour le traitement de signaux d'6quipements primalres de 

25 vol (10, 11) mont6 d bord d'un a§ronef, lesdits signaux §tant disponibles a 
une premiere cadence, sous une forme echantillonnee et en plusieurs 
exemplaires (yll, Yl2) et destines ^ etre delivrees apres traitement, toujours 
en plusieurs exemplaires (Yda, Ydb), a un syst6me de conduite du vol de 
Taeronef, sous une forme echantillonnee a une deuxifeme cadence inferieure 

30 S la premiere cadence, caracteris6 en ce qu'il comporte, en tete de chaque 
chame (FGM'a, FGIVI'b), a la suite d'une m6moire tampon multiple (20', 21'), 
un filtre numerique anti-bruit multiple (70, 71) filtrant en parallele les 
differents exemplaires disponibles de signaux d'equipement primaires de vol 
(10, 11) et fonctionnant, comme la memoire tampon multiple (20', 21') a la 

35 premiere cadence d'echantillonnage. 
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13. Dispositif selon la revendication 12, caract6ris§ en ce que le 
filtre numerique antibmit multiple (70, 71) est un fiitre antl-repliement 
bloquant les composantes de frequences superieures ^ la moitie de la 
deuxieme cadence d'echantillonnage. 

5 

14. Dispositif selon la revendication 12, caracteris6 en ce que le 
filtre numerique antibrult multiple (70, 71) est un filtre anti-repliement 
bloquant les composantes de frequences inf6rieures a la moiti§ de la 
premiere cadence d'echantillonnage. 

10 

15. Dispositif selon la revendication 12, caracterlse en ce que le 
filtre numerique antibruit multiple (70, 71) est un filtre anti-repliement 
bloquant les composantes de frequences sup6rieures a la moitie de la 
deuxieme cadence d'echantillonnage et celles de frequence inferieure a la 

15 moitie de la premiere cadence d'echantillonnage. 

16. Dispositif selon la revendication 12, caracterlse en ce que le 
filtre numerique antibruit multiple (70, 71) est un filtre passe-bas du premier 
ordre. 

20 

17. Dispositif selon la revendication 12, caracterlse en ce que le 
filtre numerique antibruit multiple (70, 71 ) est un filtre passe-bas du deuxieme 
ordre. 

25 18. Dispositif selon la revendication 12, caracterlse en ce que le 

filtre numerique antibruit multiple (70. 71) est un filtre passe-bas de type 
Butterworth. 

19. Dispositif seton la revendication 12, caracterise en ce que le 
30 filtre numerique antibruit multiple (70, 71) est un filtre coupe-bande de type 

ButtenA^orth. 

20. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que, 
lorsque les informations traitees provenant d'equipements primaires de vol 

35 sont affectees d'un bruit presentant des pics d'energie, le filtre numerique 
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antibruit multiple (70, 71) est un filtre ^ bandes coup6es correspondant aux 
pics d*energie du bruit. 

21. Dispositif selon la revendication 12. caracteris6 en ce que le 
5 filtre numerique anti-bruit multiple (70, 71) est un filtre a moyenne glissante 

operant sur plusieurs §chantillons 

22. Dispositif selon la revendication 12. caracterise en ce que le 
filtre numerique anti-bruit multiple (70, 71) a une fonction de transfert 

10 dependant de la configuration de vol de I'aeronef. 
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